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- Muscle re-education (rehabilitation) or development. - The apparatus according 
to the invention includes: . a first system (I) with alternate partial angular pivoting, 
comprising a rotational shaft (1) driven by a member (4) for producing a force 
and a bearing (2) for guiding the shaft in rotation, - a second system (II) with 
alternate partial angular pivoting, comprising a rotational shaft (13) driven by a 
member (14) for producing a force and a bearing (16) for guiding the shaft (13) in 
rotation connected to a support means, - and a branch (18) for primary linking 
between the bearing (2) of the first system and the shaft (13) of the second 
system. 
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(54) Appareil d'exercice musculaire a articulations multiples. 

(57) - Reeducation ou developpement musculaire. 

- L'appareil selon I'invention comporte: 
. un premier systeme (I) de pivotement angulaire partiel 

alterne comprenant un arbre de rotation (1) entrame par un 
organe (4) de production d'une force et un palier (2) de gui- 
dage en rotation de I'arbre, 

- un deuxieme systeme (II) de pivotement angulaire par- 
tiel alterne comprenant un arbre de rotation (13) entrame 
par un organe (14) de production d'une force et un palier 
(16) de guidage en rotation de I'arbre (13) relie a un moyen 
de support, 

- et une branche de liaison primaire (18) entre le palier 
(2) du premier systeme et I'arbre (13) du second systeme. 
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APPAREIL D'EXERCICE MUSCULAIRE A ARTICULATIONS MULTIPLES 

La presente invention concerne Le domaine technique 
general des appareils ou machines congus pour developper ou 

05 reconstituer La musculature d'une personne et permettant, 

notamment, d'assurer un entrainement sportif specif ique ou une 
reeducation de certains muscles d'une personne ayant subit des 
traumatismes ou des lesions. 

La technique anterieure a deja propose de nombreux 

10 appareils destines a assurer de telles fonctions. Un exemple de 

realisation d'un appareil de ce type comporte une colonne porteuse 
surmontee d'un etrier sur lequel un bloc de puissance est articule 
selon un axe sensiblement horizontal- Le bloc de puissance comporte 
un arbre rotatif de sortie relie a un systeme monte a I'interieur 

15 du bloc et assurant la creation d'un effort antagoniste a la force 
musculaire exercee par une personne. L'arbre de sortie qui s'etend 
selon une direction horizontale, sensiblement perpendi culai re a 
celle de I'axe, est destine a recevoir un element de contact du type 
levier, adapte pour etre actionne par I'un des segments d f un membre 

20 d'une personne. Les elements de contact presentent chacun une forme 
determinee pour assurer le travail musculaire d'un groupe donne de 
muscles. L'appareil est place dans une position choisie permettant 
I 'execution, par un membre donne, de mouvements elementaires 
specifiques, tels que , par exemple, d 1 adduction-abduction, de 

25 flexion-extension ou de prono-supination. 

II apparait que l'appareil decrit ci-dessus autorise 
I'execution de mouvements s'effectuant selon un axe unique 
d'articulation choisi ou selon un plan d'evolution defini. 

II ressort du principe meme de cet appareil que les 

30 differences de morphologie existantes entre les personnes 

susceptibles d'utiliser cet appareil, ne sont pas prises en compte, 
de sorte que les muscles travaillent dans des conditions anormales 
pouvant entrainer des lesions ligamentai res. 

De plus, il convient de constater que cet appareil 

35 interdit d'effectuer des exercices musculaires resultant d ! une 
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combinaison de mouvements elementaires susceptibles d'evoluer selon 
des plans diversifies en relation des muscles ou des groupes a 
muscles a travailler. 

La presente invention vise done a remedier aux 

05 inconvenients enonces ci-dessus, en proposant un appareil congu 

pour assurer la realisation d f exercices musculaires resultant d'une 
combinaison de mouvements elementaires et s'effectuant selon au 
moins deux axes de rotation correspondant a des articulations 
specif iques d f une personne, en vue d'obtenir un travail musculaire 

10 particulier et precis. 

L' invention vise aussi a offrir un appareil adapte pour 
permettre le travail des muscles ou des groupes de muscles associes 
a chacune des articulations d'une personne. 

L'invention vise egalement a proposer un appareil apte 

15 a assurer I 1 execution de mouvements se rapprochant au mieux des 
mouvements naturels effectues a partir des articulations d'une 
personne, de maniere a eviter L'apparition de lesions 
ligamentai res. 

Pour atteindre les objectifs ci-dessus, I'appareil 

20 d'exercice musculaire selon I'invention comporte : 

- un premier systeme de pivotement angulaire 
partiel alterne comprenant, d'une part, un arbre 
de rotation entraine par un organe de 
production d'une force et relie a I'organe de 

25 contact, et d'autre part, un palier de 

guidage en rotation de l' arbre qui definit un 
premier axe de rotation, 

- un deuxieme systeme de pivotement angulaire 
partiel alterne comprenant un arbre de rotation 

30 entraine par un organe de production d'une 

force et un palier de guidage en rotation 
de I'arbre qui definit un deuxieme axe de 
rotation secant au premier axe selon un 
point de convergence, en formant un plan 

35 donne, le palier de guidage etant relie a 
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un moyen de support, 
- et une branche de Liaison primaire entre Le 
paLier du premier systeme et L'arbre du 
second systeme, adaptee pour assurer Le 
05 posi tionnement des axes en reLation 

des axes d'une articuLation d'un segment de 
membre ou de La tete. 
SeLon une caracteristique avantageuse, Le deuxieme 
systeme est reLie, au moyen de support, a L'aide d'un troisieme 
10 systeme de pivotement anguLaire partieL aLterne, comportant un 
arbre de rotation monte dans un paLier et reLie par une 
branche de Liaison secondaire au paLier du second systeme, 
cet arbre de rotation qui est monte soLidaire d'un organe de 
production d'une force definit un troisieme axe passant par Le 
15 point de convergence en etant non incLu dans Le pLan et se trouve 

adapte pour itre positionne en reLation d'un axe d'une articuLation 
de La tete ou d'un segment d'un membre. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de La 
description faite ci-dessous en reference aux dessins annexes qui 
20 montrent, a titre d'exempLes non Limitatifs, des formes de 
reaLisation de L'objet de L'invention. 

La fig- 1 est une vue schematique mettant en evidence Les 
differentes references spatiaLes convent ionneLLes, par rapport 
auxqueLLes s'effectuent Les mouvements du corps humain. 
25 La fig- 2 est une vue schematique montrant L'appareiL 

d'exercice seLon L'invention adapte pour Les mouvements du poignet. 

La fig. 3 est une vue de dessous prise sensibLement seLon 
La fLeche f 3 de La fig- 2. 

La fig. 4 est une vue de face prise sensibLement seLon 
30 La fLeche de La fig. 2. 

La fig. 5 est une vue en coupe montrant un exempLe de 
reaLisation d'un detaiL caracteristique de L'invention. 

Les fig. 6 et 7 sont des vues schematiques montrant 
L'appareiL seLon L'invention appLique a La cheviLLe. 
35 Les fig. 8 a 10 sont des vues schematiques iLLustrant La 
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mise en oeuvre de L'appareiL seLon I'invention pour te rachis 
cervical. 

Les fig- 11 et 12 sont des vues schematiques iLLustrant 
La mise en oeuvre de L'appareiL d'exercice muscuLaire 
respect ivement pour La hanche et L'epaule. 

L'appareiL d'exercice muscuLaire seLon l'invention est 
particuLierement adapte pour assurer Le travaiL des muscLes 
associes aux differentes articuLations d'une personne. La 
definition des mouvements du corps d'une personne s'effectue 
conventionneLLement par rapport a trois pLans perpendi cuLai res de 
L'espace qui sont ilLustres par La fig- 1. IL s'agit du pLan 
sagittaL (S) ou median antero-posterieur, du pLan frontaL (F) et du 
pLan transversal horizontal CT) - Ces trois plans determinent trois 
axes A-A', B-B 1 et C-C" qui peuvent etre rapportes aux 
articuLations et, notamment, de La tete et des divers segments des 
membres d'une personne. 

Les fig. 2 a 4 iLlustrent, a titre d'exemple, L'appareiL 
selon L'invention, adapte pour L'arti cuLation du poignet. 
Conformement a I'invention, L'appareiL compte un premier systeme I 
de pivotement anguLaire partieL aLterne, comportant un arbre de 
rotation 1 monte dans un palier 2 de guidage en rotation de 
I'arbre 1, selon un premier axe de rotation a. 

TeL que cela ressort plus precisement de La fig- 5, 
I'arbre 1 est relie a un organe 4 de production d'une force du type 
motrice dans Le cas, par exemple, d'une reeducation de muscles, ou 
du type resistante ou antoganiste a la force muscuLaire exercee par 
une personne dans le cas d'un developpement muscuLaire. Cet 
organe 4 possede un mouvement anguLaire aLterne et peut etre de 
toute nature connue en soi, a savoir mecanique, hydrauLique ou 
electrique. Dans I'exempLe iLLustre, I'organe de production 4 est 
constitue par un moteur electrique. 

L 1 organe de production 4 est relie a I'arbre 1, de 
preference par 1 1 intermedi ai re d'un reducteur 5 adapte a 
L'interieur du palier 2. Le reducteur 5 iLLustre comporte un 
disque d'entree 6 relie angulai rement a I'arbre de sortie 7 du 
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moteur 4 qui est ancre solidement sur une platine 8 fixee a L'aide 
d'un flasque 9, sur Le paLier 2. Le reducteur 5 comporte un disque 
de sortie 10 prolonge par l'arbre de rotation 1. 

Tel que cela apparait plus precisement aux fig- 2 a 4, 

05 L'arbre de rotation 1 est equipe d'un organe 11 de contact avec Le 
segment de membre effectuant Les exercices musculaires. Cet 
organe 11 est congu pour assurer L 1 execution des divers mouvements 
a effectuer et se trouve adapte a La morphoLogie du segment de 
membre associe- Cet organe 11 peut §tre realise sous La forme d'une 

10 poignee, d'un coussin ou, comme illustre, dans Le cas de 

L'articulation du poignet, d'un gant ouvert relie a L'arbre de 
rotation 1 par tous moyens de Liaison adaptes, teLs qu'un segment 
rapporte 12. 

SeLon L'invention, L'appareiL 1 comporte un deuxieme 

15 systeme II de pivotement anguLaire partieL alterne, de conception 
identique au systeme I et comportant un arbre de rotation 13 
entraine par L' intermediai re d'un reducteur semblable au 
reducteur 5, par un organe 14 de production d'une force, tel qu'un 
moteur electrique identique au moteur 4, L'arbre 13 est guide en 

20 rotation selon un axe b, a L'aide d'un paLier 16 qui est reLie a 

un moyen de support dont une description plus detaillee sera faite 
ci-dessous. L'arbre 13 est reLie par une branche de Liaison 
primaire 18 au paLier 2 du premier systeme I, de telle sorte que 
Les axes de rotation et lb se trouvent secants selon un point de 

25 convergence 0, en formant un plan donne, par exemple parallele au 
plan frontal (F) . 

Chaque axe de rotation a et b des arbres 1 et 13 est 
positionne de maniere a correspondre a un axe d'art i culation du 
poignet. Ainsi, tel que cela ressort clairement des fig. 2 a 4, 

30 L'axe _a materialise I'axe antero-posterieur de L'articulation du 
poignet conditionnant les mouvements d'adduction-abduction 
effectues dans le plan frontal. II est rappele que La main se 
rapproche de L'axe du corps pour Les mouvements d'adduction et 
s'eloigne de L'axe du corps pour Les mouvements d'abduction. Par 

35 ailleurs, l'axe b materialise l'axe transversal de l'articulation 
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du poignet condi t ionnant les mouvements de flexion-extension 
executes dans Le plan sagittal- II doit etre note que la face 
anterieure de la main se rapproche de la face anterieure de 
I'avant-bras pour les mouvements de flexion, tandis que que la face 

05 posterieure de la main se rapproche de la face posterieure de 
L'avant-bras pour des mouvements d'extension. 

L'appareil selon I'invention permet done d'executer 
uniquement des mouvements d'adduction-abduction en bloquant 
I'arbre 13 par rapport au palier 16 a I'aide de tous moyens 

10 appropries, tels que par exemple du moteur 14. De la meme fa<?on, 
l'appareil peut autoriser uniquement des mouvements de 
flexion-extension de la main selon l f axe b, en prevoyant de bloquer 
I'arbre 1 par rapport au palier 2, par exemple, par 1 1 intermediai re 
du moteur 4. Le moyen de blocage off re aussi la possibility de 

15 positionner chaque arbre de rotation en relation du palier 
correspondent, dans une position angulaire quelconque. 

Selon une caracteristique avantageuse, l'appareil 
selon I'invention permet I'execution de mouvements de circumduction 
se definissant comme etant la combinaison des mouvements de 

20 flexion-extension avec ceux d'adduction-abduction. Dans ce dernier 
cas, les arbres 1 et 13 tournent librement par rapport a leur 
palier respectif. 

Bien entendu, I 'amplitude des mouvements decrits 
ci-dessus peut etre limitee par un organe adapte non represente, 

25 mais connu en soi, tel que des butees reglables portees par les 
paliers et destinees a cooperer avec des butees complementai res 
fixees sur Les arbres de rotation, 

II doit etre considere que la branche de liaison 18 
presente une forme adaptee pour autoriser I'execution des 

30 differents mouvements possibles pour la main. De preference, la 
branche de liaison presente un rayon de courbure determine. 

Dans I 'exemple decrit ci-dessus, il est a noter que 
l'appareil selon I'invention peut etre monte sur un moyen de 
support, tel qu'une colonne porteuse fixee au palier 16 permettant 

35 de regler sa position par rapport au sol. 
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SeLon une forme preferee de realisation, illustree plus 
precisement aux fig- 2 et 3, L'appareil seLon l 1 invention comporte 
un troisieme systeme III de pivotement angulaire partieL alterne 
assumant des fonctions identiques aux systemes I et II. Le systeme 

05 de pivotement III comporte un arbre de rotation 21 monte dans un 
palier de guidage en rotation 22 et relie par une branche de 
Liaison secondaire 23, au palier 16 du deuxieme systeme. L'arbre de 
rotation 21 est monte solidaire par 1 1 intermedial re d'un reducteur 
identique au reducteur 5, d'un organe 24 de production d'une force 

10 resistante ou motrice. Le palier de guidage 22 est adapte par tous 
moyens convenables, tels que des entretoises de liaison 25, sur un 
moyen de support const itue, par exemple, par un manchon 26 coulissant 
sur une colonne porteuse fixe 27 et verroui liable en position sur 
cette colonne. 

15 L 1 arbre de rotation. 21 comporte un axe de rotation £ 

passant par le point de convergence 0 des axes £ et b en etant 
non inclu dans le plan (F) contenant les deux axes et ]d. L'axe jc 
est positionne de maniere a correspondre a l'axe logitudinal ou 
avant arriere de L'avant-bras qui permet L'execution de mouvements 

20 de pronation et de supination de I'avant-bras, en necessitant La 
mise en jeu des articulations radio-cubi tale superieure (coude) 
et radio-cubitale inferieure (poignet). 

Les trois axes a, b et sont, soit libres en rotation, 
d'ou une circumduction complete et parfaite, soit bLoques 

25 selectivement sur une pLage angulaire determinee, de fagon a 

obtenir des combinaisons de mouvement en fonction d f un objectif a 
atteindre. 

L'appareil selon L 1 invention off re done la possibility de 
regler, independamment ou en combinaison, Les trois types 
30 elementaires de mouvements, seLon Les axes a, et c, dans le 

respect des possibilites physioLogiques et anatomiques du coude et 
du poignet. 

II est a noter que Le point de convergence 0 des axes de 
rotation reste fixe dans L'espace pendant L'execution des 
35 mouvements. Bien que Les axes a, b et c soient representes 
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orthogonaux sur Les figures, il doit etre considere que Les axes 
peuvent prendre, entre eux, des positions non orthogonales en* 
fonction des mouvements a executer. Les branches de Liaison 18, 23 
sont congues pour se chevaucher en vue d'autoriser Les divers 

05 mouvements possibLes, tout en assumant Leur fonction de renvoi 
d'une Libre rotation d'un axe par rapport a un autre. Dans 
L'exempLe iLLustre, Les branches 18, 23 presentent des rayons de 
courbure differents. 

Les fig. 6 et 7 iLLustrent un exempLe d'appLication de 

10 L'appareiL seLon L'invention, pour Le travaiL des muscLes 

associes a L'articuLation de La cheviLLe. Dans cet exempLe, chaque 
axe a, b et c des arbres de rotation des groupes I, II, III sont 
pLaces de maniere a correspondre chacun a un axe d'articuLation de 
La cheviLLe. Ainsi, Les axes a, b et materiaLisent 

15 respectivement : 

- L'axe LongitudinaL de La jambe conditionnant Les 
mouvements d'adduction-abduction du pied dans Le Le 
pLan transversaL, 

- L'axe transversaL passant par Les deux maLLeoLLes, 

20 correspondant a L'axe tibio-tarsienne et conditionnant 

Les mouvements de f Lexion-extension du pied 
s'effectuant dans Le pLan sagittaL, 

- et L'axe LongitudinaL du pied situe dans Le pLan 
sagittaL et autorisant Les mouvements de 

25 pronation-supination permettant d'orienter La pLante du 

pied en bas, dehors ou en dedans. 
Le bLocage des arbres de rotation des systemes I et II 
permet done d'effectuer uniquement des mouvements de 
pronation-supination, tandis que Le bLocage des arbres de rotation 
30 des sytemes I et III assure L'execution uniquement de mouvements de 
f Lexion-extension du pied. Le bLocage des arbres de rotation des 
systemes II-III off re La possibiLite d'effectuer des mouvements 
d'adduction-abduction. 

Des trajectoires precises sont done definies en fonction, 
35 soit d'un travaiL muscuLaire des jambiers anterieurs et posterieurs 
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ou soit d f un travail reeducatif par lequel il est possible de 
bloquer certains axes et/ou de lirniter I'amplitude de certains 
mouvements. En utilisant un element de contact 11, tel que celui 
i I lust re sur les fig- 6 et 7, qui enveloppe le pied, en passant sous 

05 la plante du pied, sur les bords interne et externe et sur le coup 
de pied, il peut etre effectue des mouvements de combinaison des 
trois axes permettant de recuperer la mobilite d'une articulation- 
Par ailleurs, la possibility de bloquer et de debloquer les arbres 
de rotation autorise la determination des positions d* inversion, 

10 de varus, d'eversion, etc... 

Les fig. 8 a 10 illustrent I'adaptation de I'appareil 
selon ^invention au rachis cervical. Selon I'exemple illustre, 
chaque axe a, Jb et £ des arbres de rotation des systemes I, II et III 
est place de maniere a correspondre respectivement a : 

15 - I'axe permettant I'inclinaison de la tete suivant le 

plan frontal, 

- I'axe autorisant la flexion-extension du rachis suivant 
le plan sagittal, 

- et I'axe permettant la rotation de la tete. 

20 Ainsi, un blocage des arbres de rotation des systemes I 

et II autorise uniquement un travail du rachis cervical superieur, 
en limitant I'amplitude de la rotation de I'arbre du systeme III. 
Ainsi, il est possible de determiner I'amplitude des articulations 
occipito-at loidienne (entre I'occipital et L'atlas et 

25 at loido-axoidienne Centre l'atlas et I'axis). 

De la meme fagon, une combinaison des mouvements peut 
etre envisagee en fonction des muscles a faire travailler. 

La fig- 11 illustre un exemple d'appli cation de 
I'appareil, selon l' invention, a la hanche. Chaque axe a, t> et £ des 

30 arbres des systemes I a III est positionne pour correspondre : 

- a I'axe autorisant la rotation du membre inferieur 
autour de son axe longitudinal, 

- a I'axe permettant la flexion-extension du membre 
inferieur, 

35 - et a I'axe assurant L 1 adduction-abduction. 
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Bien entendu, toutes les combinaisons de mouvements sont 
possibles comme ceux donnes ci-dessus a titre d'exemple. 

La fig- 12 illustre l'appareil selon I'invention adapte a 
I'epaule. Les axes a, et c_ des arbres de rotation des 
05 systemes I a III sont places pour correspondre respecti vement : 

- a I'axe antero-posterieur permettant des mouvements 
d' adduction-abduction, 

- a I'axe transverse autorisant des mouvements de 
flexion-extension, 

10 - a I'axe vertical qui est a I'origine des mouvements de 

flexion-extension en considerant que le bras est a 
abduction a 90 ° dans le plan transversal. 
L'appareil selon ^invention permet done la realisation 
d f exercices musculaires resultant de mouvements elementaires ou 
15 d'une combinaison de mouvements elementaires d f amplitudes 

determinees et s'effectuant selon au moins deux axes de rotation 
correspondant aux articulations des segments de membre ou de la 
tete d'une personne- 

L'invention n'est pas limitee aux exemples decrits et 
20 representes, car diverses modifications peuvent y etre apportees 
sans sortir de son cadre. 


25 


30 


35 
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REVENDICATIONS : 

1 - Appareil d'exercice musculaire du type comportant un 
organe de production d'une force, relie a un element de contact 
pour une partie de La tete ou d'un segment de membre d'une 

05 personne, caracterise en ce qu'il comporte : 

- un premier systeme (I) de pivotement angulaire 
partiel alterne comprenant, d'une part, un arbre 
de rotation (1) entraine par un organe (4) de 
production d'une force et relie a L'organe de 

10 contact, et d'autre part, un palier (2) de 

guidage en rotation de I'arbre qui definit un 
premier axe de rotation (a), 

- un deuxieme systeme (II) de pivotement angulaire 
partiel alterne comprenant un arbre de rotation 

15 (13) entraine par un organe (14) de production 

d'une force et un palier (16) de guidage en 
rotation de I'arbre (13) qui definit un deuxieme 
axe de rotation (b) secant au premier axe selon 
un point de convergence (0), en formant un plan 

20 donne, le palier de guidage (16) etant relie a un 

moyen de support, 

- et une branche de liaison primaire (18) entre le 
palier (2) du premier systeme et I'arbre (13) du 
second systeme, adaptee pour assurer le 

25 posit ionnement des axes (a) et (b) en relation 

des axes d'une articulation d'un segment de 
membre ou de la tete. 

2 - Appareil selon la revendi cation 1, caracterise en ce 
que le moyen de support est constitue par une colonne porteuse 

30 fixe. 

3 - Appareil selon la revendi cation 1, caracterise en ce 
que le palier du deuxieme systeme est relie, au moyen de support, a 
I'aide d'un troisieme systeme (III) de pivotement angulaire partiel 
alterne, comportant un arbre de rotation (21) monte dans un 

35 palier (22) et relie par une branche de liaison secondaire (23) au 
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palier (16) du second systeme, cet arbre de rotation (21) qui est 
monte soLidaire d'un organe (24) de production d'une force definit 
un troisieme axe (_c) passant par Le point de convergence (0) en 
etant non incLu dans Le plan et se trouve adapte pour etre 

05 positionne en relation d'un axe d'une articulation de la tete ou 
d'un segment d'un membre. 

4 - Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il comporte un moyen de blocage relatif de l' arbre (1) du 
premier systeme (I) par rapport au palier (2) du premier systeme. 

10 5 - Appareil selon la revendication 1 ou 4, caracterise 

en ce qu f il comporte un moyen de blocage relatif de L' arbre (13) du 
deuxieme systeme (II) par rapport au palier (16) du deuxieme 
systeme (II). 

6 - Appareil selon la revendication 3, caracterise en ce 
15 qu'il comporte un moyen de blocage relatif entre I'arbre (21) du 

troisieme systeme (III) et le palier (22) du troisieme systeme. 

7 - Appareil selon L'une des revendi cations 4 a 6, 
caracterise en ce que le moyen de blocage permet de positionner 
chaque arbre de rotation en relation du palier correspondant dans 

20 une position angulaire quelconque. 

8 - Appareil selon les revendi cations 1 et 3, caracterise 
en ce que chaque branche de liaison (18, 23) present e un rayon de 
courbure determine pour autoriser le mouvement de la tete ou d'un 
segment de membre, selon le ou les axes de rotation de 

25 I'articulation correspondante. 

9 " Appareil selon les revendi cat ions 1 et 3, caracterise 
en ce que chaque axe de rotation (a, I) et cO d'un arbre correspond 
aux axes lateral, avant-arriere et vertical d'une articulation de 
la tete ou d'un segment d'un membre. 

30 10 - Appareil selon La revendication 1 ou 3, caracterise 

en ce que chaque palier (2, 16, 22) est equipe d'un organe limitant 
La rotation de I'arbre associe, sur une plage angulaire determinee 
reglable. 
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